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Abstract of DE1 9838336 

The invention relates to a system for controlling 
the displacement of a vehicle, consisting of 
several levels. In a first level, a component is 
provided for controlling the displacement of the 
vehicle, that has an additional level in an 
improved embodiment comprising at least the 
component propulsion and brakes. In a third level 
of an improved embodiment, said component is 
structured into a least the components propulsion 
and brake system. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) System zur Steuerung der Bewegung eines Fahrzeugs 

® Es wird ein System zur Steuerung der Bewegung eines ^ ~ 

Fahrzeugs vorgeschlagen, welches aus mehreren Ebenen / r onrzeugbewegung 

besteht. In einer ersten Ebene ist dabei wenigstens eine 
Komponente zur Steuerung der Fahrzeugbewegung vor- 
gesehen, welche in einer weiteren Ebene in einer Verfei- 
nerung wenigstens eine Komponente Vortrieb und Brem- 
se umfafct. In einer dritten Verfeinerungsebene ist diese 
Komponente wenigstens in Komponenten Vortrieb und 
Bremssystem strukturiert. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein System zur Steuerung der Be- 5 
wegung eines Fahrzeugs. 

Aus dem SAE-Paper 980200 "Cartronic - An Open Ar- 
chitecture for Networking the Control Systems of an Auto- 
mobile" von Torsten Bertram, Rainer Bitzer, Rainer Mayer 
und Asmus Volkart (23. bis 26.02.1998) ist ein Steuerungs- to 
system fur ein Gesamtfahrzeug bekannt, bei welchem die 
einzelnen Komponenten oder Objekte der Fahrzeugsteue- 
rung im Rahmen einer vorgegebenen Struktur mit vorgege- 
benen Kommunikationsbeziehungen angeordnet sind. Die 
Struktur weist dabei verschiedene Detaillierungsebenen auf, 15 
deren oberste Ebene aus den Komponenten Fahrzeugkoordi- 
nator, Steuerung fur den Antrieb, fur die Fahrzeugbe we- 
gung, fur Karosserie/Innenraum sowie fur das elektrische 
Bordnetz besteht. Diese oberste Detaillierungsebene ist in 
Fig. 11 dargestellt. Die jeweiligen Komponenten sind in 20 
weiteren untergeordneten Ebenen detailliert, wie in Fig. 12 
am Beispiel der Komponente Fahrzeugbewegung dargestellt 
ist. Diese Komponente besteht in einer ersten Detaillie- 
rungsebene aus einem Koordinator fur die Fahrzeugbewe- 
gung, Steuerungen fur Vortrieb und Bremse, fur die Len- 25 
kung und fur das Fahrwerk. 

Zur Steuerung des Fahrzeugs kommunizieren die einzel- 
nen Komponenten miteinander im Rahmen fest vorgegebe- 
ner Kommunikationsbeziehungen. Diese umfassen Auf- 
trage, Ruckmeldungen, Abfragen und Anforderungen. Uber 30 
die Kommunikationsbeziehung Auftrag werden vom Auf- 
traggeber an die empfangende Komponente SollgroBen zur 
Einstellung ubermittelt. Ist die beauftragte Komponente 
nicht in der Lage, den Auftrag zu erfullen, wird eine Ruck- 
meldung, die gegebenenfalls mit den Griinden dafur verse- 35 
hen ist, zuriickgesandt. In den Figuren sind Auftrage als 
durchgezogene Pfeile mit Ausrufezeichen dargestellt. Zur 
Erfassung von Informationen, wie beispielsweise MeBgro- 
Ben, dient die Kommunikationsbeziehung Abfrage. Bei Ab- 
fragen fragt die abfragende Komponente bei der abgefragten 40 
Komponente eine Information ab, beispielsweise einen 
MeBwert. Dies wird in den Figuren durch gestrichelte Pfeile 
mit einem Fragezeichen symbolisiert. Bei Anforderungen 
ubermittelt die anfordernde Komponente einen Wert an die 
angeforderte Komponente, der von der angeforderten Kom- 45 
ponente eingestellt werden sollte. Dies wird in den Figuren 
durch gestrichelte Pfeile mit einem Ausrufezeichen symbo- 
lisiert. Im Rahmen dieser Kommunikationsbeziehungen er- 
folgt die Fahrzeugsteuerung mit Hilfe der dargestellten 
Komponenten sowie der im folgenden beschriebenen 50 
Schnittstellendefinitionen . 

Die beschriebene Software-Struktur laBt sich auf eine be- 
liebige Hardware-Struktur abbilden und gewahrleistet eine 
optimale Steuerung des Fahrzeugs. Dabei beeinflussen sich 
die Komponenten nur uber wenige exakt definierte Schnitt- 55 
stellen, uber die Informationen zu physikalischen GroBen 
ubermittelt werden. Eine weitergehende Detaillierung der 
Komponente Fahrzeugbewegung ist in diesem Stand der 
Technik nicht dargestellt 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine geeignete Struktur fiir 60 
die Komponente Fahrzeugbewegung anzugeben. 

Aus dem SAE-Paper 950759 (27.02. bis 02.03.1995) 
"VDC, The Vehicle Dynamics Control System of Bosch" 
von Anton T. van Zanten, Rainer Erhardt und Georg Pfaff ist 
ein Fahrdynamikregler bekannt, mit dessen Hilfe die Stabi- 65 
litat der Fahrzeugbewegung durch die Vorgabe von Sollmo- 
mente an den einzelnen Radern aufrechterhalten wird. 

Aus der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmel- 



dung DE 197 49 005.0 vom 6.11.1997 ist bekannt, wie eine 
Fahrdynamikregelung um weitere Regelungseinrichtungen 
wie Lenkungs- und/oder Fahrwerksaktuatoren erweitert 
werden kann. Die dort beschriebene Vorrichtung enthalt 
Mittel zur Erfassung von die Fahrzeugbewegung reprasen- 
tierenden GroBen sowie der Fahrerwiinsche. Letztere wer- 
den uber die Messung von GroBen, die der Fahrer iiber die 
Fahrzeugbedienelemente einstellt, z. B. Lenkradwinkel, 
Vordruck oder Bremspedalstellung und Fahrpedaistellung, 
erfaBt. Ferner enthalt die Vorrichtung wenigstens zwei Re- 
gelungsvorrichtungen, die mit Hilfe geeigneter Aktuatoren 
ausgehend von den erfaBten GroBen, Regelungseingriffe zur 
Stabilisierung des Fahrzeuges durchfuhren. Dabei greift we- 
nigstens eine der Regelungsvorrichtungen in die Lenkung 
des Fahrzeuges ein. Ferner greift wenigstens eine der Rege- 
lungsvorrichtungen in die Bremsen und/oder in den Motor 
des Fahrzeuges und/oder eine weitere Regelungsvorrich- 
tung in die Fahrwerksaktuatoren ein. Bei den Regelungsein- 
griffen in die Lenkung des Fahrzeuges wird z. B. als Soll- 
wert beispielsweise der vordere Lenkwinkel oder die Ande- 
rung des vorderen Lenkwinkels vorgegeben. Dieser Soll- 
wert wird mit Hilfe einer Aktorsteuerung in entsprechende 
Signale zur Beeinflussung eines Lenkstellers umgesetzt. Zur 
Durchfuhrung einer Fahrwerkregelung wird vorzugsweise 
als Sollwert einen Wert fur die Dampferharte oder fur die 
Federharte oder einen Wert fur das einzustellende Sollni- 
veau vorgegeben. Dieser Sollwert wird mit Hilfe der Aktor- 
steuerung in entsprechende Signale zur Beeinflussung der 
Fahrwerksaktuatoren umgesetzt. 

Vorteile der Erfindung 

Die nachfolgend beschriebene erfindungsgemaBe Losung 
stellt eine geeignete Struktur fiir die Komponente Fahrzeug- 
bewegung bereit, die auch fur diese Komponente die Vor- 
teile des im Stand der Technik beschriebenen Konzeptes ins- 
besondere beziigiich der Komplexitatsreduzierung, der 
Funktionalitat, der Austauschbarkeit von Subsystemen, der 
Vorteile bei der Entwicklung und der Einbindung neuer so- 
wie bei der Verbesserung bestehender Subsysteme, beziig- 
iich des Zusarnmenspiels verschiedener Funktionen, etc. er- 
reicht. Auf diese Weise kann in vorteilhaf ter Weise das kom- 
plex vemetzte System zur Steuerung der Fahrzeugbewe- 
gung beherrscht werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. den abhangi- 
gen Anspriichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen in Fig. 1 bis 12 na- 
her erlautert. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

In Fig. 1 1 ist die Komponente Fahrzeugbewegung als Teil 
der obersten Ebene der Fahrzeugstruktur, der Fahrzeuge- 
bene, gezeigt. 

Die Komponente Fahrzeugbewegung erhalt einen Auf- 
trag vom Fahrzeugkoordinator, mit dem Inhalt, das Fahr- 
zeug entsprechend den Fahrervorgaben zu bewegen und da- 
bei die Stabilitat der Bewegung zu gewahrleisten. Als Rand- 
bedingung kann mit diesem Auftrag der Leistungsbetrag an- 
gegeben werden, der zum Zweck der Fahrzeugbewegung 
bereitsteht. Dies wird notig, wenn die von der Komponente 
Antrieb, in der Motor, Getriebe, etc. und die entsprechenden 
Steuerungen angeordnet sind, bereitgestellte Lei stung nach 
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unterschiedlichen Prioritaten auf die Komponenten der Fahreranforderung hin zeitweise vom System ubemommen 

Fahrzeugebene gemaB der in der Komponente Fahrzeugko- werden (z. B. Fahrgeschwindigkeitsregler, adaptiver Fahr- 

ordinator implementierten Strategic verteilt wird (iiberge- geschwindigkeitsregler (ACC), etc.). 

ordnetes Leistungs management). Urn die Stabilitat der Fahrzeugbewegung zu uberwachen 

Von der Komponente Fahrzeugbewegung zum Fahrzeug- 5 wird die Fahrzeugbewegung beobachtet und bei erkannter 

koordinator geht die Anforderungsbeziehung PASoll[Prio]. Gefahr eingegriffen. Die Art des Eingriffs kann z. B. in Art 

Dies bezeichnet die Leistung, die vom Antrieb fur Vortriebs- einer herkommlichen ABS/ASR- oder FDR-Regelung 

zwecke bereitgestellt werden muBte. Diese Leistung ist er- durchgefuhrt werden. 

forderlich urn die von der Komponente Vortrieb und Bremse Der Auftrag zur stabilen Bewegung entsprechend dem 

geforderten Radmomente zu realisieren. Der Fahrzeugkoor- io Fahrerwunsch geht vom Fahrzeugkoordinator zur Kompo- 

dinator wird aufgrund der als Randbedingung angegebenen nente Fahrzeugbewegung. Von der Fahrzeugbewegung zum 

Prioritat diese Forderung mit konkurrierenden Leistungsfor- Fahrzeugkoordinator geht die Anforderungsbeziehung PA- 

derungen anderer Komponenten koordinieren und die For- Soll[Prio]. Diese geht direkt von der Komponente Vortrieb 

derung erfiillen oder wegen anderer, dringenderer Forderun- und Bremse zum Fahrzeugkoordinator. 

gen reduzieren. 15 Die in Fig. 12 dargestellte erste Detaillierungsebene der 

Als ein Beispiel fur die Schnittstelle zwischen Fahrzeug- Komponente Fahrzeugbewegung umfaBt einen internen Ko- 

koordinator und Antrieb sind dargestellt der Auftrag "S telle ordinator, den Koordinator Fahrzeugbewegung, der Emp- 

mechanische Leistung bereit" sowie eine vom Antrieb zum fanger des Auftrags vom Fahrzeugkoordinator ist. Der Ko- 

Fahrzeugkoordinator fuhrende Anforderungsbeziehung, ordinator Fahrzeugbewegung beauftragt die zu koordinie- 

uber die der Antrieb ubermittelt, welchen Ressourcenbedarf 20 renden operativen Komponenten Vortrieb und Bremse, Len- 

(z. B. an elektrischer Leistung) erselbst hat, um den genann- kung und Fahrwerk. Diese reprasentieren die drei Bewe- 

ten Auftrag zu erfullen. Entsprechend ist die Schnittstelle gungsfreiheitsgrade des Fahrzeugs, die zur Kontrolle der 

zwischen Fahrzeugkoordinator und elektrischem Bordnetz Gesamtbewegung abgestimmt zu beeinflussen sind. Der Ko- 

fur die Bereitstellung elektrischer Leistung ausgestaltet. ordinator Fahrzeugbewegung enthalt somit alle Komponen- 

Fur die Komponenten wichtige Informationen auf der 25 ten, die die Fahrzeugbewegung unter Beriicksichtigung der 

Fahrzeugebene sind die Komponenten FahrzeuggroBen, Kopplung der einzelnen Freiheitsgrade uberwachen und 

UmweltgroBen, FahrzustandsgroBen und BenutzergroBen. steuern bzw. regeln. Hierunter fallen z. B. groBe Teile einer 

UmweltgroBen beschreiben die Umwelt unabhangig vom Fahrdynamikregelung (FDR) bzw. einer Antriebsschlupfre- 

Vorhandensein eines Fahrzeuges (z. B. AuBentemperatur, gelung (ASR) und Teile eines Antiblockierreglers (ABS), 

Luftdruck, Wind), FahrzustandsgroBen beinhalten die Inter- 30 die Auswirkungen auf die Fahrzeugbewegung uber die reine 

aktion des Fahrzeugs mit der Umwelt (z. B. Abstand zu vor- Langsdynamik hinaus haben. Dies sind u. a. die fiir die 

ausfahrenden Fahrzeugen, Reibwerte, etc.). Diese Kompo- Fahrzeugsbewegungsregelung und fur die Radregelung zu- 

nenten werden von anderen Komponenten (z. B. der Fahr- standigen Komponenten, da bereits ein Bremseneingriff an 

zeugbewegung) uber Abfragebeziehungen zur Informati- einem einzelnen RadEinfluB auf die Bewegung in mehreren 

onsbeschafrung abgefragt und die iibermittelte Information 35 Freiheitsgraden haben kann. 

(z. B. MeBwert) im Rahmen der Funktion der abfragenden Vom Fahrzeugbewegungskoordinator zur Komponente 

Komponente ausgewertet. Vortrieb und Bremse werden als Auftrag fur jedes Rad Soll- 

In Fig. 12 ist eine Detaiilierung der Komponente Fahr- radmomente MRadSoll ubermittelt. Diese werden fur jedes 

zeugbewegung dargestellt. Die Aufgabe der Komponente Rad nach MaBgabe der im Fahrzeugbewegungskoordinator 

Fahrzeugbewegung ist die Durchfuhrung des Auftrags des 40 implementierten Funktionen wie FDR, ABS, ASR, etc. bzw. 

Fahrzeugskoordinators, namlich die Bewegung des Fahr- auf der Basis des Fahrerbremswunsches z. B. nach her- 

zeugs gemaB den Wunschen des Fahrers bei gleichzeitiger kornmlichen Methoden berechnet. Entsprechende Auftrags- 

Gewahrleistung der Fahrstabilitat. Dieser allgemeine Auf- beziehungen sind zwischen dem Koordinator Fahrzeugbe- 

trag kann verbunden sein mit der konkreten Angabe der fur wegung und den Komponenten Lenkung und/oder Fahrwerk 

den Fahrzeugvortrieb zur Verfugung stehenden Leistung. 45 definiert. 

Die zur Steuerung der zur Durchfuhrung des Auftrags im . Eine weitere Teilkomponente der Fahrzeugbewegung ist 

Fahrzeug existierenden Systeme wie Lenkung, Bremse, die Komponente RadgroBen, die es je Rad einmal gibt. Da- 

Vortrieb, etc. sind der Komponente Fahrzeugbewegung zu- bei handelt es sich um Informationsgeber, die anderen Kom- 

geordnet. ponenten radspezifische GroBen auf Abfrage zur Verfugung 

Die zur Sicherstellung der Stabilitat der Fahrzeugbewe- 50 stellen. In dieser Komponente erfolgt z. B. die Auswertung 
gung erforderlichen Funktionalitaten wie Fahrdynamikrege- der Raddrehzahlfuhler, die Signalaufbereitung zur Radge- 
lung (FDR), Antriebsschlupfregelung (ASR) und Antiblok- schwindigkeits- und Radbeschleunigungserfassung und/ 
kierregelung (ABS) sind Teil der Komponente Fahrzeugbe- oder die Aufbereitung anderer, radcharakteristischer GroBen 
wegung. Die Komponente Fahrzeugbewegung generiert alle wie Schlupf, wirksame Krafte am Rad, Schraglaufwinkel, 
die Fahrzeugbewegung bestimmenden Aktuatoransteuerun- 55 Radlenkwinkel, usw. Diese GroBen spielen auf der iiberge- 
gen. Als Steilsysteme enthalt sie das Bremssystem, den Vor- ordneten Fahrzeugebene noch keine Rolle, sind fur die Fahr- 
trieb (beide der Langsdynamik), die Lenkung (Querdyna- zeugbewegung und die hier existierenden Komponenten 
mik) und/oder das Fahrwerk (Vertikaldynamik). Da die aber von umfassender Bedeutung. Daher erfolgt die Anord- 
Auswirkungen der Stellerbetatigungen in den verschiedenen nung der Komponente RadgroBen auf der ersten Detaillie- 
Freiheitsgraden stark gekoppelt sind, mussen sie innerhalb 60 rungsebene der Komponente Fahrzeugbewegung. Die ein- 
der Komponente Fahrzeugbewegung koordiniert und in ih- zelnen Komponenten fragen uber Abfragekommunikations- 
rer Wirkung auf die gesamte Fahrzeugbewegung opUmiert beziehungen die entsprechenden Werte ab. Die Ermittlung 
werden. Weiterhin erfaBt die Komponente Fahrzeugbewe- dieser GroBen erfolgt intern auf der Basis der Auswertung 
gung den die Fahrzeugbewegung betreffenden Fahrer- von Sensorik und durch Berechnungen per Algorithmus. 
wunsch. Dies geschieht durch Auswerten der Betatigung der 65 Auf welche Weise diese GroBen ermitteit werden, bleibt 
entsprechenden Bedienelemente (Pedale, Lenkrad). Die Er- nach auBen hin dem Abfragenden verborgen. Der inharente 
mitdung des Fahrerwunsches kann durch Assistenzsysteme (nicht von einer anderen Komponente gestellte) Auftrag der 
erganzt werden (z. B. Bremsassistent, Hillholder) oder auf Komponente RadgroBen ist die Ermittlung von RadgroBen 
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und die Ubermittlung an den Abfrager. Die Abfrage erfolgt 
von fast alien Komponenten der Komponente Fahrzeugbe- 
wegung direkt. 

Zwischen der Komponente Fahrzeugbewegungskoordi- 
nator und der Komponente Vortrieb und Bremse besteht eine 5 
Auftrags- und Anforderungsbeziehung. Der Koordinator 
Fahrzeugbewegung beauftragt die Komponente Vortrieb 
und Bremse rnit der Realisierung eines Sollmoments MRad- 
Soll an jedem Rad. Die Einstellung dieser Momente fiihrt 
zur gewiinschten Fahrzeugbewegung. Die Komponente to 
Vortrieb und Bremse fordert vom Koordinator die Einstel- 
lung von Wunschradmomenten MSollGrund. 

Dem Fahrer stehen zur Einwirkung auf die Fahrzeugbe- 
wegung verschiedene Bedieneinrichtungen zur Verfugung. 
Dies sind im allgemeinen Fahr- und Bremspedal sowie das 15 
Lenkrad. Jedes Bedienelement gehort in der Struktur zu dem 
Subsystem, zu dessen Betatigung es dient. So wird das Fahr- 
pedal in der weiter unten angegebenen Komponente \tar- 
trieb, das Bremspedal im Bremssystem und das Lenkrad in 
der Komponente Lenkung angeordnet. Die entsprechenden 20 
MeBgroSen werden von diese MeBgroBen verarbeitenden 
Komponenten im Rahmen von Abfragebeziehungen erfaBt. 
Innerhalb der Komponente Vortrieb und Bremse erfolgt zu- 
sammengefaBt die Erfassung des Fahrerwunsches bezuglich 
der Langsbewegung. Dieser wird durch die Betatigung des 25 
Fahrpedals und des Bremspedals dem System mitgeteilt. 
Gegebenenfalls konnen Assistenzsysteme wie FGR, Brems- 
assistent, ACC, ebenfalls innerhalb der Komponente Vor- 
trieb und Bremse dem Fahrer seine Aufgaben erleichtern 
und einen alternativen Fahrerwunsch vorgeben. Alle Betati- 30 
gungen der systemspezifischen Bedienelemente werden in- 
nerhalb der Komponente Vortrieb und Bremse zu einer rele- 
vanten Langsdynamikforderung zusammengefaBt. Diese 
wird im Rahmen einer Anforderung als Wunschradmo- 
mente MSollGrund an den Koordinator Fahrzeugbewegung 35 
ubermittelt. Dadurch wird die Realisierung der so ermittei- 
ten Fahrervorgaben beim Koordinator Fahrzeugbewegung 
angefordert. Dieser kontrolliert, ob die Wiinsche bei stabiler 
Fahrt realisierbar sind und gibt im Normalfall den Auftrag 
zur Realisierung der iiberpriiften Werte zuriick an die Kom- 40 
ponente Vortrieb und Bremse, ggf. Lenkung und/oder Fahr- 
werk. Stellt der Koordinator Fahrzeugbewegung durch Ab- 
frage bei der Komponente RadgroBen bzw. bei der Kompo- 
nente FahrzeuggroBen allerdings fest, daB die fahrdynami- 
schen Grenzen erreicht sind, andert er die WunschgroBen 45 
soweit, daB keine kritischen Fahrsituationen eintreten oder 
setzt die anderen verfugbaren Systeme zur Senkung des Ri- 
sikos ein. In diesen Fallen unterscheiden sich die geforder- 
ten WunschgroBen von den zu realisierenden SollgroBen. 

Analog erfolgt die Einbeziehung der Komponenten Len- 50 
kung und/oder Fahrwerk. Z.B. werden Schnittstellen vorge- 
sehen, wie sie im eingangs genannten Stand der Technik be- 
schrieben sind. So wird in der Komponente Lenkung der 
Fahrerwunsch durch Betatigung des Lenkrads ausgewertet 
und eine entsprechende Forderung an den Koordinator Fahr- 55 
zeugbewegung ubermittelt. Dieser ubermittelt als Auftrag 
einen Sollwert 5Soll fur den Lenkwinkel. 

Fig. 5 zeigt eine Detaillierung der Komponente Vortrieb 
und Bremse. Die Komponente Vortrieb und Bremse enthalt 
alle Systeme zur Beeinflussung der Langsdynamik, d. h. 60 
zum Beschleunigen und Verzogern. Der Fahrerwunsch be- 
treffend der Langsbewegung wird in dieser Komponente er- 
mittelt aus den Aktionen des Fahrers an den Bedienelemen- 
ten der reievanten Subsysteme, gegebenenfalls unterstiitzt 
durch Assistenzsysteme. Weiterhin werden von dieser Kom- 65 
ponente die vorgegebenen Sollradmomente realisiert. Dazu 
sind die direkt oder von Subsystemen angesteuerten Aktua- 
toren zu verwenden. Die zwischen der Komponente Vortrieb 



und Bremse und dem Fahrzeugbewegungskoordinator iiber- 
mittelten Soli- bzw. Wunschmomente betreffen sowohl den 
Antriebs- als auch den Bremsfall. Ausgehend besteht neben 
der Anforderungsbeziehung zum Fahrzeugbewegungskoor- 
dinator eine Anforderungsbeziehung zum Fahrzeugkoordi- 
nator, iiber die die Leistung, die vom Antrieb fiir Vortriebs- 
zwecke bereitgestellt werden muB, angefordert wird. Diese 
Leistung ist so berechnet, daB die von der Komponente Vor- 
trieb und Bremse einzustellenden Radmomente MRadSoll 
realisiert werden konnen. Die enthaltenen Komponenten 
und Subsysteme sind die operativen Systeme Vortrieb und 
Bremssystem, das Assistenzsystem ACC sowie die koordi- 
nierenden Komponenten Momentenverteiler und Fahrer- 
wunschlangsbewegung. 

Die Komponente Momentenverteiler stellt die Eingangs- 
komponente der Komponente Vortrieb und Bremse dar. Der 
Momentenverteiler erhalt den externen Auftrag bezuglich 
der einzustellenden Sollmomente MRadSoll vom Fahrzeug- 
bewegungskoordinator. Dieser Auftrag wird vom Momen- 
tenverteiler so aufgeteilt, daB eine koordinierte Ansteuerung 
der Aktuatoren in den Subsystemen Vortrieb und Bremssy- 
stem erfolgt und insgesamt der eingehende Auftrag zur Rea- 
lisierung von vier vorgegebenen Radmomenten erfullt wird. 
Der Momentenverteiler stellt die koordinierte Ansteuerung 
aller Subsysteme sicher, die das je Rad wirkende Moment 
direkt beeinflussen. Dies sind Bremsmomente sowie die an 
dem Radantriebswellen wirkenden Antriebsmomente. Letz- 
tere werden bestimmt vom aktuellen Antriebsmoment sowie 
dessen Verteilung auf die einzelnen Rader durch das Diffe- 
rential. Antrieb und Differential werden angesteuert iiber die 
Komponente Vortrieb. Der Momentenverteiler beauftragt 
demnach Bremssystem und Vortrieb so, daB sich die vom 
Momentenverteiler zu realisierenden Radmomente einstel- 
len. Gibt es weitere Stellsysteme zur Beeinflussung des Rad- 
moments (z. B. Retarder), werden diese ebenfalls vom Mo- 
mentenverteiler beauftragt. 

Um eine Koordination der Subsysteme zu erreichen, muB 
der Momentenverteiler die aktuellen Moglichkeiten der 
Subsysteme kennen. Dazu wird bei der Komponente Vor- 
trieb die im aktuellen Betriebspunkt jeweiis maximal oder 
minimal realisierbaren Momentenwerte erfragt (in Fig, 5 
nicht dargestellt). Ebenfalls erfragt werden die moglichen 
Momente unter bestimmten Randbedingungen, um diese 
Kriterien in die Entscheidung iiber die Art der Momenten- 
realisierung miteinzubeziehen. Z.B. kann ein maximales 
Verzogern iiber die Schleppwirkung des Motors aus Ge- 
rauschgriinden im Normalfall vermieden werden, jedoch bei 
starkem VerschleiB oder hoher Temperatur der Bremsen zu 
deren Schonung genutzt werden. 

Als Kommunikationsbeziehungen des Momentenvertei- 
lers bestehen der eingehende Auftrag vom Fahrzeugbewe- 
gungskoordinator zur Realisierung der Sollmomentenvorga- 
ben an den Radern sowie der von ihm ausgehende Auftrag 
an die Komponente Vortrieb iiber zwei oder vier (je nach 
Antriebsart) einzustellende Sollantriebsmomente MARad- 
Soll. Dies entspricht den Momenten an den Radantriebswel- 
len. Diese konnen sowohl positiv als auch negativ (Motor- 
schlepp) sein. Ferner geht an das Bremssystem der Auftrag 
iiber vier einzustellende Bremsmomente MBRadSoll. Diese 
entsprechen den Momenten, die iiber die Bremsscheiben 
bzw. Trommeln erzeugt und abgestutzt werden. Diese kon- 
nen nur negativ sein. Ferner erfolgt eine nicht dargestellte 
Abfrage an den Vortrieb iiber das im aktuellen Betriebs- 
punkt minimale Vortriebsmoment (d. h. das maximale 
Schleppmoment) unter bestimmten Randbedingungen. Die- 
ses wird benotigt im Fall negativer Radsollmomentenvorga- 
ben. Negative Radsollmomentenvorgaben konnen sowohl 
vom Bremssystem als auch vom Vortrieb realisiert werden, 
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von letzterem aber nur in begrenztem Umfang. Zur Auftei- 
lung des Auftrags auf die Subsysteme ist also das Potential 
seitens des Vortriebs festzustellen, da dies raeist bevorzugt 
genutzt und nur der verbleibende Anteit vom Bremssystem 
zu realisieren ist. Unter Randbedingungen ist zu verstehen, 5 
daB evtl. weitere, mit dem minimalen Vortriebsmoment zu- 
sammenhangende Grofien ubermittelt werden, wie z. B. sich 
einstellender Komfort, Gerausch, etc. Damit konnen diese 
Kriterien in die Entscheidung iiber die Wahl der Momenten- 
realisierung einbezogen werden. 10 

Die Komponente Fahrenvunschlangsbewegung koordi- 
niert die vom Fahrer iiber die verschiedenen Bedieneinrich- 
tungen vorgegebenen WunschgroBen gemaB einer vorgege- 
benen Strategic, die der herkbmmlichen Koordination der 
verschiedenen BetatigungsgroBen entsprechen kann, und 15 
leitet diese weiter. Diese Wunsche kommen als Anforderun- 
gen von den Komponenten Vortrieb, Bremssystem und ggf. 
ACC. Die Komponente Fahrenvunschlangsbewegung fragt 
z. B. bei der Komponente ACC ab, ob das System aktiviert 
ist. Bestehen keine weiteren Forderungen von den Kompo- 20 
nenten Vortrieb und Bremssystem, wird eine Realisierung 
des ACC-Wunsches (Wunschbeschleunigung 

axFzSoll_ACC) vom Koordinator Fahrzeugbewegung ge- 
fordert. Werden Fahr- oder Bremspedal betatigt, haben de- 
ren WunschgroBen axFzSoll_B und MVortriebSoll ublicher- 25 
weise Vorrang und der ACC-Wunsch wird ubersteuert. 
Auch Algorithmen zum Systemverhalten bei gleichzeitiger 
Betatigung von Fahr- und Bremspedal sind in der Kompo- 
nente Fahrenvunschlangsbewegung anzuordnen. Weiterhin 
erfolgt dort die Umrechnung der geforderten Beschleuni- 30 
gungen in Momente. Die dabei notwendigen BetriebsgroBen 
erfaBt die Komponente Fahrenvunschlangsbewegung durch 
nicht dargestellte Abfragebeziehungen von entsprechenden 
Informationsgebern. Die Komponente Fahrenvunschlangs- 
bewegung fordert die ermittelten Wunschradmomente vom 35 
Koordinator Fahrzeugbewegung an, der sie durch Auftrags- 
vergabe realisiert. 

Die Komponente Vortrieb ermittelt ihrerseits die zur Rad- 
momentenrealisierung erforderliche Leistung PASollfPrio] 
und fordert deren Bereitstellung vom Fahrzeugkoordinator 40 
an. Letzterer stellt das beauftragte Sollmoment durch Auf- 
trags vergabe an die Komponente Antrieb durch Steuerung 
der Antriebseinheit (Motor, Getriebe, Wandler, etc.) ein. 

Die Komponente Bremssystem realisiert die Radbrems- 
momente durch entsprechende Ansteuerung der vorhande- 45 
nen Stellglieder, welche je nach eingesetztem Konzept (hy- 
draulisches, pneumatisches oder elektromotorisches Brems- 
system) unterschiedlich sein konnen. 

Damit ergibt sich beispielhaft fur den Beginn eines ABS- 
Eingriffs der in Fig. 1 dargestellte Ablauf in der beschriebe- 50 
nen Struktur, beispiels weise im Rahmen eines iiblichen 
Fahrdynamikreglers. Zu beachten ist, daB in dieser Darstel- 
lung nicht alle Komponenten und Systeme dargestellt sind, 
sondem aus Griinden der besseren Ubersicht nur die am Ab- 
lauf beteiligten. 55 

Zunachst fordert das Bremssystem die Realisierung des 
per Bremspedal eingegebenen Fahrerwunsches (1) an. Die 
Komponente Fahrenvunschlangsbewegung erkennt den 
Bremswunsch als relevant und richtet resultierende Forde- 
rungen an den Koordinator Fahrzeugbewegung (2). Der Ko- 60 
ordinator Fahrzeugbewegung uberpruft den Langsdynamik- 
wunsch beziiglich Stabilitatsauswirkungen, erkennt keinen 
Eingriffsbedarf und beauftragt die Komponente Vortrieb 
und Bremse mit der Realisierung (3). Der Momentenvertei- 
ler beauftragt die Komponenten Vortrieb und/oder Bremssy- 65 
stem mit der Umsetzung der aufgeteilten Radsollmomente 
(4). Dabei trete an wenigstens einem Rad Blockierneigung 
auf. Der Koordinator Fahrzeugbewegung erkennt den Rege- 



lungsbedarf aus Beobachtung der Komponente RadgroBen 
(5). Der Koordinator Fahrzeugbewegung ermittelt die Fahr- 
zeugistbewegung (6) sowie die Fahrzeugsollbewegung (7), 
bestimmt realisierbare Radmomente (Radregelung) und be- 
riicksichtigt Auswirkungen der Radmomente auf die Fahr- 
zeugbewegung. Er beauftragt Vortrieb und Bremse mit der 
Realisierung der angepaBten Radsollmomente (8). Der Mo- 
men ten verteiler beauftragt dann das Bremssystem mit der 
Realisierung der gegenuber dem Schritt 4 veranderten Rad- 
momente (9). 

Fig. 2 zeigt eine Detaillierung der Komponente Fahr- 
zeugbewegungskoordinator Dieser stellt die stabile Bewe- 
gung des Fahrzeugs sic her. Hierzu koordiniert er die Auf- 
trage an die fur die Fahrzeugbewegung relevanten Stelisy- 
steme. Grundlage dieser Auftrage sind die oben dargestell- 
ten Anforderungen der unabhangig unterlagerten Systeme, 
die den Fahrerwunsch enthalten. Zur Uberprufung der stabi- 
len Realisierbarkeit der Fahrerwunschanforderungen wird 
die Fahrzeugistbewegung beobachtet. Dies geschieht durch 
Abfragen der Fahrzeug- und RadbewegungsgroBen bei den 
entsprechenden Komponenten in der ubergeordneten Ebene 
und der Komponente RadgroBen in der gleichen Ebene. Die 
Bewertung der Stabilitat ist Aufgabe des Fahrzeugbewe- 
gungskoordinators, ebenso das Einregeln stabiler Bewe- 
gungsgroBen. Die Berechnung der BewegungsgroBen, der 
ReferenzgroBen, etc., die beispiels weise bei heutigen Fahr- 
dynamikregelungen verwendet werden, sind Teil der Kom- 
ponenten FahrzeuggroBen bzw. RadgroBen. Die Anteile die- 
ser Regelalgorithmen, die die Fahrzeugbewegung regeln, 
der Fahrzeug- und der Radregler, sind dem Fahrzeugbewe- 
gungskoordinator zugeordnet. 

Die Komponente Fahrzeugbewegungskoordinator ist ver- 
feinert in einen Fahrzeugbewegungsregler und eine Radre- 
gelung. Die Komponente Radregelung uberwacht und regelt 
den Brems- und Antriebsschlupf an den Radern. Dies erfolgt 
auf der Basis abgefragter Informationen der Komponente 
RadgroBen. Bei der Regelung sind Antriebs- und Bremsfall 
zu unterscheiden, da die Stellmoglichkeiten unterschiedlich 
sind. Die Radschlupfregelung hat keinen direkten Durch- 
griff auf die S teller, sondern sie gibt ihre radspezifischen 
Vorgaben an den Fahrzeugbewegungsregler ab. Diese wer- 
den dort uberpruft in ihrer Wirkung auf die Bewegung des 
gesamten Fahrzeugs und evtl. modifiziert umgesetzt. Die 
Radregelung hat die Aufgabe, beispielsweise einen be- 
stimmten Schlupf (wie in Fig. 2 dargestellt; altemativ z. B. 
Moment, Druck) an jedem Rad einzustellen. Der Sollwert 
wird intern im Radregler erzeugt (Regelung auf das Maxi- 
mum der u-Schlupf-Kurve) oder kann vom Fahrzeugbewe- 
gungsregler vorgegeben sein. Wenn kein Eingriffsbedarf des 
Fahrzeugbewegungsreglers besteht, wird dieser Sollwert 
umgesetzt. 

Der Fahrzeugbewegungsregler muB immer die Moglich- 
keit haben, die Aufteilung der Radkrafte in Langs- und Sei- 
tenfiihrungskraft und damit die Bewegung des Fahrzeugs 
insgesamt zu beeinflussen. Dies geschieht durch eine Beein- 
flussung der intemen Sollwertberechnung des Radschlupfes 
der Radregelung. Wegen der unterschiedlichen Stellglied- 
verkopplungen muB dies fur Antriebs- und Bremsfall ge- 
trennt geschehen. Dies deshalb, weil fur den Bremsfall alle 
vier Rader individuell gebremst werden konnen, wahrend 
fiir den Antriebsfall lediglich die miteinander verkoppelten 
angetriebenen Rader zur Verfugung stehen. Der Fahrzeug- 
bewegungsregler kann im Bremsfall einzelne Rader uber- 
oder unterbremsen und so ein Unter- oder Obersteuern zur 
Fahrzeugstabilisierung bewirken. Die hierzu notwendigen 
Kommunikationsbeziehungen stellen sich wie folgt dar. 
Vom Fahrzeugkoordinator wird dem Fahrzeugbewegungs- 
regler der Auftrag "bewege Fahrzeug stabil" ubermittelt. 
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Der Fahrzeugbewegungsregler bestimmt die zur Realisie- 
rung der Fahrzeugsollbewegung erforderlichen Radkrafte 
und die entsprechenden Schlupfe an den Radern. Er sendet 
als Anforderung an den Radschlupfregler im Bremsfall fiir 
jedes Rad den Sollschlupf SIBRadSoll, ebenso im Antriebs- 
fall eine Anforderung SlASoll[Stabiiitat], die den mittleren 
Schlupf der Antriebsrader begrenzt. Als Randbedingung 
kann hierbei ein StabiiitatsmaB angegeben werden, das die 
Empfindlichkeit der Regelung bestimmt. Ferner wird als 
Anforderung SLADiff vom Fahrzeugbewegungsregler zum 
Radregler die Begrenzung der Schlupfdifferenz der An- 
triebsrader ubermittelt, bei einer Antriebsachse ein Wert, bei 
Aliradantrieb bei Bedarf bis zu drei Werten. Vom Rad- 
schlupfregler wird dem Fahrzeugbewegungsregler als An- 
forderung MARadSoll, MBRadSoll die Vorgabe eines ein- 
zustellenden Sollmoments je Rad im Antriebs- bzw. Brems- 
fall ubermittelt. Die konkrete Vorgehensweise entspricht da- 
bei z. B. der Vorgehensweise bei herkommlichen Fahrdyna- 
mikreglem. 

Fig. 3 zeigt die Detaillierung der Komponente Radrege- 
lung. Diese besteht aus einem Radschlupfregler fur den An- 
triebsfall und einen Radschlupfregler fur den Bremsfall, de- 
nen die oben genannten Werte ubermittelt und von denen die 
oben genannten Werte ausgehen. Die Regler werden dabei 
in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel entsprechend 
den herkommlichen Vorgehensweisen bei Fahrdynamikreg- 
lern ausgestaltet. Inharenter Auftrag dieser Komponenten ist 
die Regelung entsprechend den SollgroBen. 

Die bereits oben dargestellte Komponente Fahrerwunsch- 
langsbewegung ist in einer Detaillierung in Fig. 4 skizziert. 
Diese Komponente koordiniert alle in den Subsystemen ge- 
nerierten Langsbewegungsforderungen. Diese resultieren 
aus der Betatigung der jeweiligen Bedienelemente, die sich 
in den Subsystemen befinden. Je nach aktuellem Betriebszu- 
stand des Fahrzeugs ermittelt diese Komponente die rele- 
vante Forderung und gibt diese Forderung nach auBen an 
den Fahrzeugbewegungskoordinator weiter. Die Anforde- 
rungen der Subsysteme erfolgen in fahrzeugbezogenen Gro- 
13en. Die konsoiidierte Forderung an den Fahrzeugbewe- 
gungskoordinator wird in Form von Radmomenten ausgege- 
ben. Daher hat die Komponente Fahrerwunschlangsbewe- 
gung die weitere Aufgabe, eine geeignete Aufteilung der 
fahrzeugbezogenen GroBen auf die radbezogenen vorzuneh- 
men. Dies erfolgt lediglich im Hinblick auf die gewunschte 
Fahrzeuglangsdynamik. Diese Aufgabe wird in der Kompo- 
nente Momentenauswahl durchgefuhrt. In einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Momentenaufteilung 
auf die Rader in Form einer Grundverteilung, z. B. beim 
Bremsen 60 : 40 vorn : hinten, seitenweise gleich, bei Vor- 
trieb gleichmaBig auf die Antriebsrader. Ferner ist in der 
Komponente Fahrerwunschlangsbewegung ein Algorith- 
mus vorgesehen, der je nach Situation einer Forderung Vor- 
rang einraumt, z. B. ein Ubersteuern der ACC-Funktion per 
Pedal. Die Forderungen einiger Subsysteme erfolgen nicht 
auf Momentenbasis und miissen gewandelt werden. Dies er- 
folgt in den Komponenten Bremsverzogerungswandlung 
und ACC-Beschleunigungsregler. Im Falle des letzteren 
sind auBere Storungen, wie Steigung, Gefalle, Wind oder 
Reibwertanderungen zu beriicksichtigen. 

Inharent besteht fur die Komponente Fahrerwunschlangs- 
bewegung der Auftrag, die Langsbewegungsforderungen zu 
koordinieren. Von der Komponente Vortrieb besteht die An- 
forderungsbeziehung bezuglich des geforderten Vortriebs- 
moments MVortriebSoll, welche aus Fahrpedalstellung oder 
Assistenzsystem ermittelt wird. Dieses Moment entspricht 
dem Moment am Getriebeausgang und wird nur fiir \or- 
triebszwecke genutzt. Der Teil der Antriebsleistung, der fur 
Nebenaggregate bereitgestellt wurde, ist bereits abgezogen. 



Diese Anforderung geht direkt zur Komponente Momenten- 
auswahl. Vom Bremssystem kommt die Anforderung uber 
eine geforderte Verzogerung axFzSoll_B auf der Basis der 
Bremspedalbetatigung. Diese Anforderung geht an die 
5 Komponente Bremsverzogerungswandlung. Entsprechend 
besteht zwischen dem ACC-Beschleunigungsregler und der 
Komponente ACC die Anforderungsbeziehung bezuglich 
der geforderten Beschleunigung axFzSoll_ACC (positiv 
oder negativ) dieses Systems. Hier sind im Gegensatz zur 
io Bremspedalbetatigung auBere Storungen wie Steigung, Ge- 
falle, Wind oder Reibveranderungen noch zu beriicksichti- 
gen, weswegen entsprechende Abfragebeziehungen der 
Komponente ACC-Beschleunigungsregler vorhanden sind. 
Von der Komponente Fahrerwunschlangsbewegung geht 

15 eine Anforderungsbeziehung zum Fahrzeugbewegungsko- 
ordinator bezuglich der Vorgabe von vier einzustellenden 
Radmomenten MRadGrund, die sowohl negativ als auch 
positiv sein konnen, aus. ErforderLiche Abfragen z. B. der 
Fahrzeugmasse (zur Umrechnung einer Fahrzeugbeschleu- 

20 nigung in eine resultierende Langskraft) an die Komponente 
FahrzeuggrdBen, z. B. der Steigung (zur Kompensation der 
resultierenden Fahrwiderstandskraft) an die Komponente 
FahrzustandsgroBen, oder z. B. der Radradien (zur Umrech- 
nung der auf das Fahrzeug bezogenen Langskraft in Radmo- 

25 mente) an die Komponente RadgroBen sind in Fig. 4 aus 
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt. Ferner sind An- 
forderungsbeziehungen von der Bremsverzogerungswand- 
lung bzw. dem ACC-Beschleunigungsregler zur Momenten- 
auswahl und bezuglich der einzustellenden Sollkrafte 

30 FxFhBSoll, FxFzSoll vorgesehen, die aus den diesen Kom- 
ponenten zugefuhrten WunschgroBen ermittelt wurden. 

In Fig. 6 ist die Komponente Vortrieb detaillierter darge- 
stellt. Sie besteht im wesentlichen aus den Komponenten 
Differential, Vortriebswunsch und Vortriebsleistung. Dies 

35 sind Sy steme, die den \brtrieb des Fahrzeugs realisieren. 

In der Komponente Vortriebsleistung wird unter Zusam- 
menfassen der zugefuhrten Radmomente und unter Berech- 
nung einer entsprechenden Leistung am Getriebeausgang 
die Antriebsleistung PASollfPrio] ermittelt, die zur Realisie- 

40 rung der Radsollmomente erforderlich ist. Deren Bereitstel- 
lung wird fur den Vortriebszweck direkt beim ubergeordne- 
ten Leistungsmanager im Fahrzeugkoordinator angefordert. 
Dort werden die verschiedenen Anforderungen koordiniert 
und gegebenenfalls priorisiert. Die Ansteuerung der an der 

45 Leistungsbereitstellung beteiligten Stellglieder im Motor, 
Wandler und Getriebe erfolgt in der Komponente Antrieb 
auBerhalb der Fahrzeugbewegung. Hier sind dann auch an- 
dere, konkurrierende Anforderungen z. B. vom Generator 
zu beriicksichtigen. 

50 Die Komponente Vortrieb, dort die Komponente Diffe- 
rential, dient der Umsetzung der vorgegebenen Sollradmo- 
mente, die der Komponente vom Momentenverteiler aus zu- 
gefuhrt werden. Diese Momente konnen positiv oder soweit 
vom Antrieb realisierbar, negativ sein. Daher sind als 

55 Schnittstelle je nach Antriebskonzept zwei oder vier Rad- 
momente vorzusehen. Damit die vorgegebenen Momente 
auch tatsachlich realisierbar sind, wird fiir den koordinieren- 
den Momentenverteiler das aktuell verfugbare Minimal- 
und Maximalmoment je Rad bereitgestellt. Zur Ermittlung 

60 der im aktuellen Betriebspunkt moglichen Radmomente 
wird die Komponente Vortrieb die Komponente Antrieb be- 
fragen mussen, die einen entsprechenden Momentenwert er- 
mittelt. 

Eine weitere Aufgabe der Komponente Vortrieb ist die 
65 Erfassung des Vortriebswunsches des Fahrers. Dies erfolgt 
durch Interpretation der Fahrpedalbetatigung in der Kompo- 
nente Vortriebswunsch. Eine entsprechende Anforderung 
geht von der Komponente Vortriebswunsch zur Kompo- 
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nente Fahrerwunschlangsbewegung. Dariiber hinaus kann 
der Fahrer die Vorgabe des Vortriebswunsches an ein Assi- 
stenzsystem ubergeben. Dieses ubernirnmt dann die Formu- 
iierung des Fahrerwunsches betreffend den Vortrieb, wie 
beispielsweise ein Fahrgeschwindigkeitsregler. Betrifft die 5 
Vorgabe des Assistenzsystems nicht nur die Aktuatoren des 
Vortriebs, sondern beispielsweise auch die Bremsen, wie 
z. B. beirn ACC, so ist diese Komponente auf der Struktur- 
ebene anzuordnen, in der Vortrieb und Bremssystem koordi- 
niert werden. 10 

Als Kommunikationsbeziehungen wird der Komponente 
Vortrieb der Auftrag vom Momentenverteiler, der intern an 
die Komponente Differential weitergegeben wird, iiber die 
vorgegebene Radmomente MARadSoll an den Antriebsra- 
dern iibertragen. Je nach Antriebskonzept werden zwei oder 15 
vier Radmomente vorgegeben. Sie konnen sowohl negativ 
als auch positiv sein. Die Kopplung der Radmomente wird 
vom Differential bestimmt, daher wird intern der auBere 
Auftrag dorthin weitergeleitet. Femer findet vom Momen- 
tenverteiler eine Abfrage an die Komponente Vortrieb statt 20 
bezuglich der aktuell verfugbaren Minimal- und Maximal- 
mornente je Antriebsrad MARadMinMax. Abgehende 
Kommunikationsbeziehungen der Komponente Vortrieb 
sind die Anforderung an den Fahrzeugkoordinator bezuglich 
der Leistung PASoll, die vom Antrieb fiir Vortriebszwecke 25 
bereitgestellt werden muB. Diese Leistung wird von der 
Komponente Vortriebsleistung berechnet und ausgegeben. 
Ferner wird eine Anforderung an die Komponente Fahrer- 
wunschlangsbewegung aus der Komponente Vortriebs- 
wunsch MVortriebSoll abgegeben, welche das geforderte 30 
Moment aus der Fahrpedalstellung oder einem Assistenzsy- 
stem ermittelt. Es entspricht dem Moment am Getriebeaus- 
gang und wird nur fiir Vortriebszwecke genutzt. Femer be- 
stehen diverse Abfragebeziehungen, die von den Kompo- 
nenten Vortriebsleistung und Vortriebswunsch hervorgehen 35 
und zur Bereitstellung der aktuell verfugbaren Minimal- und 
Maximalmomente je Antriebsrad so wie zur Fahrpedalinter- 
pretation benotigt werden. Die Komponente Differential 
gibt ferner abhangig von den zugefuhrten Radsollmomenten 
ein Sollmoment MASoll als Auftrag an die Vortriebslei- 40 
stung ab, welche diese zur Anforderung der vom Antrieb 
einzustellenden Leistung umsetzt. 

In Fig. 7 ist die Verfeinerung der Komponente Bremssy- 
stem dargestellt, beispielhaft fur ein hydraulisches Bremssy- 
stem. Als Komponenten sind Radbremsenkoordinator, Rad- 45 
bremse vome links, vorne rechts, hinten links und hinten 
rechts, der Bremskreis 1, der Bremskreis 2, die Pumpen so- 
wie der Bremswunsch angegeben. Die Komponente Brems- 
system enthalt die Systeme, die ausschlieBlich die Verzoge- 
rung des Fahrzeugs realisieren oder dieses im Stillstand fest- 50 
halten. Sie dient zur Umsetzung der vorgegebenen Sollrad- 
momente MBRadSoll, die in diesem Fall nur negativ sein 
konnen, d. h. nur verzogernd wirken. Als Schnittstelle zwi- 
schen der Komponente Radbremsenkoordinator und den 
Komponenten Radbremse sind vier Radmomente MBRad- 55 
SollVL, MBRadSoll VR, MBRadSollHL, MBRadSollHR 
vorgesehen. Voraussetzung zur Einstellung der vorgegebe- 
nen Radmomente ist die Moglichkeit zur Modulation der 
Bremskrafte am Rad. Bei hydraulischen Bremssystemen er- 
folgt die Modulation durch Druckaufbau- und -abbau, wo- 60 
bei in elektronisch geregelten Bremssystemen die Riickfor- 
derpumpe jeweils unterschiedliche Aufgaben erfullen muB. 
Um beliebige Abbauten zu ermoglichen, muB die Hydrau- 
likflussigkeit von der Radbremse wegtransportiert werden, 
um keinen Gegendruck entstehen zu lassen, unter den der 65 
Radbremsdruck nicht abfallen konnte. In elektrohydrauli- 
schen Bremsanlagen oder Bremsanlagen mil Antriebs- 
schlupfregelung ist fiir den Bremsmomentenaufbau eine 
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Druckerzeugung erforderlich, was ublicherweise wiederum 
mit Hilfe einer Pumpe und evtl. einem Speicher erfolgt. 

Bei bestimmten Umgebungsbedingungen kann es vor- 
kommen, daB die vorgegebenen Radmomente physikalisch 
nicht realisierbar sind, z, B. bei niedrigerem ReibwerL Er- 
forderlichenfalls kann dann bezuglich des Auftrags eine ent- 
sprechende Riickmeldung erfolgen. 

Eine weitere Aufgabe der Komponente Bremssystem ist 
die Erfassung des Bremswunsches des Fahrers. Diese er- 
folgt in der Komponente Bremswunsch durch Interpretation 
der Bremspedalbetatigung. Zur Vorgabe eines situationsge- 
rechten Wunsches benotigt der Fahrer eine Ruckmeldung 
des Systems iiber die aktuell eingestellte Bremswirkung. 
Erst dann kann er seinen Bremswunsch sinnvoll dosieren. 
Dies erfolgt in der Regel durch eine Kombination aus Kraft 
und Weg am Bremspedal. Hierfur kann beispielsweise die 
Ruckfbrderpumpe, die durch Zufuhren von Hydraulikflus- 
sigkeit in den Hauptbremszylinder am Pedal eine Riickstell- 
kraft aufbaut, oder ein anderes, eine Pedalriickstellkrafl si- 
mulierendes Element, benutzt werden. 

Die Komponente Bremswunsch kann auch Assistenz- 
funktionen beinhalten, die z. B. nach Art des Bremsassisten- 
ten den Gradienten der Bremspedalbetatigung mit einbezie- 
hen. Die Komponente Bremswunsch fordert die Realisie- 
rung des ermittelten Bremswunsches von der Komponente 
Vortrieb und Bremse, dort von der Komponente Fahrer- 
wunschlangsbewegung, an. 

Tritt eine Pedalruckwirkung nicht automatisch auf, ist 
eine Einrichtung vorzusehen, die eine kunstlich erzeugte Pe- 
dalruckwirkung vomimmt oder den Fahrer vom Eintritt, 
beispielsweise einer ABS-Funktion durch optische, akusti- 
sche oder sonstige Warnsignale warnt. Diese Funktion ist 
Teil der Komponente Bremswunsch. 

Die Kommunikationsbeziehungen der Komponente 
Bremssystem sind einmal als eingehende Kommunikation 
der Auftrag vom Momentenverteiler an den Radbremsenko- 
ordinator bezuglich der vorgegebenen Radmomente 
MBRadSoll, die soweit physikalisch moglich einzustellen 
sind. Von der Komponente Bremswunsch an die Kompo- 
nente Fahrerwunschlangsbewegung geht die geforderte Ver- 
zogerung axFzSoll_B, die aus der Bremspedalstellung er- 
mittelt wird. Vom Radbremsenkoordinator werden die Soll- 
radmomente an die entsprechenden Komponenten Rad- 
bremse als Auftrag weitergegeben, die wiederum im Rah- 
men von Anforderungsbeziehungen bei hydraulischen/ 
pneumatischen Bremsanlagen die Einstellung eines Brems- 
drucks p[VHVrlHUHr] oder eines Voiumenstroms Vol/ 
t[VHVrlHHHr] von den Komponenten Bremskreis anfordem. 
Diese wiederum fordern wie die Komponenten Brems- 
wunsch bei der Komponente Pumpen einen Volumenstrom 
Vol/t[BkllBk2] an. Die Bestimmung der Sollvolumen- 
strome bzw. Solldrucke erfolgt aus den zugefuhrten GroBen 
nach MaBgabe eines Modells der hydraulischen Bremsan- 
lage. 

Die Komponente Bremssystem hat zum Ziel, die Sollmo- 
mentenumsetzung in eine Bremskraft am Rad darzustellen. 
Hierzu sind hydraulische, pneumatische oder elektromotori- 
sche Bremsanlagen zur Umsetzung denkbar. In einem Aus- 
fuhrungsbeispiel fiir elektromotorische Bremsanlagen wird 
das einzustellende Bremsmoment beispielsweise innerhalb 
der Komponenten Radbremse direkt in Strom- oder Span- 
nungsgroBen umgesetzt. Die Komponenten Bremskreise so- 
wie Pumpen konnen ggf. entf alien. 

Die in Fig. 7 dargesteilte Detaillierung der Komponente 
Bremssystem ist gekennzeichnet durch die folgenden Kom- 
munikationsbeziehungen. Der Radbremsenkoordinator ver- 
teiit die zugefuhrten Auftrage beziigUch der Radsollmo- 
mente an die einzelnen Radbremsen, ebenfalls als Auftrag. 
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Im Falle einer hydraulischen Bremsanlage stellen die Rad- 
bremsen wiederum an die Bremskreise, welche die je 
Bremskreis vorhandenen S telle lemente zusammenfassen, 
Anforderungen beziiglich des einzustellenden Drucks oder 
des Volumenstroms (p[VUVrlHllHr], Vol/t[VilVr]HHHr]). 5 
Von den Bremskreisen zu den Pumpen besteht eine Anfor- 
derungsbeziehung, die von den Pumpen die Einstellung ei- 
nes Voiumenstroms (Vol/t[BkllBk2]) anfordern. 

Fig. 8 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Detaillierung einer im Falle einer hydraulischen Bremsan- to 
lage vorgesehenen Komponente Bremskreis. Diese Kompo- 
nente fafit die je Bremskreis vorhandenen Funktionen und 
Stellglieder zusammen. Im bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel eines zweikreisigen Bremssystems ist je Kreis eine 
Komponente Bremskreis vorgesehen. Diese Komponenten 15 
koordinieren die von den jeweils zugehorigen Komponenten 
Radbremsen gestellte Anforderungen betreffend der zu rea- 
lisierenden Driicke bzw. Volumenstrome. Die Modulations- 
strategie ist wesentlicher Inhalt der Komponente Brems- 
kreis. Die Erzeugung zusatzlicher benotigter Volumen- 20 
strome wird von der Komponente Pumpen angefordert. Je 
nach Modulationsart fordem die Komponenten Radbremse 
alternativ Driicke oder Volumenstrome an. 

Die Komponente Bremskreis sorgt dafur, da8 den zu ei- 
nem Kreis zusammengeschlossenen Radbremsen die erfor- 25 
derlichen HydrauUkfliissigkeitsvolumina zu- bzw. abgefuhrt 
werden. Benotigt die Komponente Radbremse zusatzliches 
Volumen, stellt sie eine Volumenstrom- oder Druckanforde- 
rung an die Komponente Bremskreis. Deren Aufgabe ist es, 
die unabhangig voneinander gestellten Forderungen der hy- 30 
draulisch gekoppelten Bremsen zu koordinieren. Die von 
den Radbremsen eines Kreises abgebauten Volumina sind 
zu uberwachen. Ebenso der Fullungsgrad der Speicherkam- 
mer, falls vorhanden. Uberschussige Volumina sind wegzu- 
fordern. Ansteuerungen der bremskreis spezifischen Stell- 35 
glieder (z. B. Ansaugventil, Umschaltventil) sind vorzuneh- 
men und von der Pumpe zu bewegende Volumenstrome an- 
zufordern. 

Die Kommunikation der Komponente Bremskreis zeigt 
folgende Beziehungen. Inharent ist als Auftrag der Kompo- 40 
nente Bremskreis die Koordinierung des Volumenstroms 
bzw. die Druckrealisierung vorgesehen, so daB beide Kom- 
ponenten Radbremse, die diesem Bremskreis zugeordnet 
sind, ihre Aufgaben erfullen konnen. Als Anforderungen ge- 
hen dabei von den entsprechenden Komponenten Rad- 45 
bremse Druck- bzw. Volumenstromsollwerte 
( P [VllVrlHllHr], Vol/t[VllVrlHllHr]) zur Realisierung der 
Sollradbremsmomente ein, die intern an die Komponente 
Druckaufbau weitergeleitet werden. Die Komponente 
Druckaufbau gibt eine resultierende Anforderung Vol/ 50 
t_Dauf beziiglich des Volumenstroms an die Komponente 
Druckmodulation weiter. Diese Komponente hat als inha- 
renten Auftrag, diese Anforderung gleichzeitig mit der Vo- 
lumenstrom- Anforderung der Komponente Ruckforderung 
zu erfullen. Sie gibt dazu als Anforderung an die Kompo- 55 
nente Pumpen den zur Radbremsmomentenrealisierung be- 
reitzustellenden Volumenstrom Vol/t__Pu zu realisieren, und 
beauftragt die Ventilsteuerungen mit der Einstellung jeweils 
eines bestimmten Drucks bzw. Volumenstroms. Eine Kom- 
ponente Ruckforderung hat den inharenten Auftrag, die 60 
beim Druckabbau wegzufordernden Volumina zu steuern. 
Dazu werden uber Abfragen an die Radbremskomponenten 
die abzubauenden Volumina VoLAbbau ermittelt, ggf. der 
Fullungsgrad einer Speicherkammer uberwacht, und eine 
resultierende Anforderung uber den einzustellenden Volu- 65 
menstrom an die Komponente Druckmodulation weiterge- 
geben. Letztere setzt diese Anforderung dann in eine eigene 
Anforderung an die Komponente Pumpen urn. 



In Fig. 9 schlieBlich ist die Detaillierung der zum Ausfuh- 
rungsbeispiel einer hydraulischen Bremsanlage gehorenden 
Komponente Pumpen dargestellt. Diese Komponente urn- 
faBt die Ansteuerung der Hydraulikpumpe(n). Diese bedie- 
nen die Anforderungen beider Bremskreise sowie des 
Bremswunsches beziiglich gewunschter Volumenstrome. 
Bei ABSR-Systemen gibt es nur die Ruckforderpumpe, bei 
Fahrerdynamikregelsystemen gegebenenfalls zusatzlich 
eine Vorladepumpe. Die Komponente besteht aus Pumpen- 
koordinator, Ruckforderpumpensteuerung und Vorladepum- 
pensteuerung. Der inharente Auftrag ist, die erforderlichen 
Hydraulikvolumina zu fordem zur Druckmodulation in den 
Bremskreisen sowie zur Erzeugung einer Pedalriickwirkung 
fur den Fahrer. Zweck kann zum einen saugseitig ein Druck- 
abbau oder andererseits ein Druckaufbau sein. Fur die abge- 
stimmte Ventilansteuerung innerhalb der Bremskreise sor- 
gen die Komponenten Bremskreis selbst. Die Kopplung der 
Bremskreise wird damit an einer Stelle in der Struktur, nam- 
lich der Komponente Pumpen, berucksichtigt. Urn dem Fah- 
rer ein Dosieren des Bremswunsches zu ermoglichen, muB 
am Bremspedal eine Gegenkraft wirken, ansonsten fiele das 
Pedal durch. Daher ist Volumen in den Hauptbremszylinder 
zu fordem. 

Fig. 9 zeigt als eingehende Kommunikationsbeziehung 
der Komponente Pumpen die Anforderung von der Kompo- 
nente Bremswunsch des fur die Pedalriickwirkung benotig- 
ten Volumenstromes Vol/t_BrW, die Anfordemngen der bei- 
den Bremskreiskomponenten den von den Bremskreisen be- 
notigten Volumenstrom Vol/t[Bkl[Bk2] zur Druckmodula- 
tion zu realisieren und die Auftrage an die Pumpensteuerun- 
gen die einzustellenden Volumenstrome gemSB dem inha- 
rent Auftrag, so viel Volumenstrom zu erzeugen, daB die 
Anfordemngen erfiillt werden. 

Fig. 10 gibt zusammenfassend die unterschiedlichen 
Komponenten als Tabelle an. Die erste Detailliemngsebene 
stellt die Komponente Fahrzeugbewegung dar. In der zwei- 
ten Detailliemngsebene sind die Komponente Fahrzeugko- 
ordinator, die Komponente RadgroBen, die Komponente 
Fahrwerk und Lenkung sowie die Komponente Vortrieb und 
Bremse enthalten. Die dritte Detailliemngsebene umfaBt im 
Fahrzeugbewegungskoordinator den Fahrzeugbewegungs- 
regler sowie der Radregler, in der Komponente Vortrieb und 
Bremse den Momentenverteiler, die Komponente Fahrer- 
wunschlangsbewegung, die Komponenten Vortrieb und 
Bremssystem. Die vierte Detailliemngsebene umfaBt beziig- 
lich des Fahrzeugbewegungsreglers Komponenten zur Bil- 
dung der Radregelungssollwerte und zum Sammeln der wir- 
kenden Momente, bezuglich der Radregelung die Rad- 
schlupfregelung fur den Antriebsfall und die fur den Brems- 
fall. Die Komponente Fahrerwunschlangsbewegung umfaBt 
in der Detailliemngsebene 4 die Momentenauswahl, die 
Verzogerungswandlung und den ACC-Beschleunigungsreg- 
ler, wahrend in der Detailliemngsebene 4 in bezug auf die 
Komponente Vortrieb die Komponenten Differential, Vor- 
triebsleistung und Vortriebswunsch angeordnet sind. Letzte- 
rer ist in der Detailliemngsebene 5 weiter in Fahrpedal und 
Fahrgeschwindigkeitsregler verfeinert. Die Komponente 
Bremssystem ist im Beispiel einer hydraulischen Bremsan- 
lage in der Detailliemngsebene 4 verfeinert in die Kompo- 
nenten Radbremsenkoordinator, Radbremse, Bremskreis, 
Pumpen und Bremswunsch. Der Bremskreis ist dabei in der 
Detailliemngsebene 5 in die Komponenten Druckaufbau, 
Ruckforderung, Druckmodulation, Umschaltventilsteue- 
mng und Ansaugventilsteuerung verfeinert, wahrend die 
Komponente Pumpen in der Detaillierungsebene 5 in Pum- 
penkoordinator, Riickforderpumpensteuerung und Vorlade- 
pumpensteuemng, wenn vorhanden, verfeinert ist. Beziig- 
lich der Komponente Bremswunsch ist in der Detaillie- 
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rungsebene 5 die Komponente Bremspedal, Bremsassistent 
und Hillholder vorgesehen, wobei die Komponente Brems- 
pedal in der Detaillierungsebene 6 noch die Komponente 
Pedalriickwirkung aufweist. 

5 

Patentanspriiche 

1. System zur Steuerung der Bewegung eines Fahr- 
zeugs, wobei wenigstens eine Komponente zur Steue- 
rung der Fahrzeugbewegung vorgesehen ist, die Teil ei- 10 
ner obersten logischen Ebene fiir die Steuerung des 
Fahrzeugs ist, die ferner in weitere Komponenten in 
darunterliegenden Detaillierungsebenen verfeinert ist, 
diese Komponenten miteinander auf der Basis vorge- 
gebener Kommunikationsbeziehungen miteinander 15 
kommunizieren zum Austausch von Informationen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente Fahr- 
zeugbewegung in der darunterliegenden Ebene wenig- 
stens eine Komponente Vortrieb und Bremse enthalt, 
die in einer weiteren Ebene wenigstens in die Kompo- 20 
nente Vortrieb und in die Komponente Bremssystem 
aufgeteitt ist, wobei in der Komponente Vortrieb und 
Bremse Auftrage bezuglich einzustellender Sollwerte 
gegeben werden an die Komponente Vortrieb und an 
die Komponente Bremssystem zur Steuerung des Vor- 25 
triebs und des Bremssystems. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Komponente Fahrzeugbewegung an die we- 
nigstens eine Komponente Vortrieb oder Bremssystem 
Sollwerte fur die einzusteilenden Radmomente zur Si- 30 
cherstellung einer stabilen Fahrzeugbewegung iiber- 
mittelt werden. 

3. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente Fahr- 
zeugbewegung einen Koordinator aufweist, der zur 35 
Komponente Vortrieb und Bremse als Kommunikati- 
onsbeziehung eine Auftragsbeziehung aufweist, Uber 
die Sollradmomente vorgegeben werden und daB zwi- 
schen der Komponente Vortrieb und Bremse und dem 
Koordinator eine Anforderungsbeziehung vorhanden 40 
ist, uber die Wunschradmomente ubertragen werden. 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich der Kompo- 
nente Vortrieb und Bremse ein adaptiver Fahrge- 
schwindigkeitsregler zugeordnet ist 45 

5. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auftragsbeziehung vom Koordinator der Fahr- 
zeugbewegung zu einem Momentenverteiler als Teil 
der Komponente Vortrieb und Bremse fuhrt und von 
diesem als Auftrage fiir die Sollradmomente an die 50 
Komponenten Vortrieb und/oder Bremssystem weiter- 
gegeben wird. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Komponente Vortrieb 
und Bremse eine Komponente Fahrerwunschlangsbe- 55 
wegung zugeordnet ist, welche das Wunschradmoment 
ermittelt aus den von den Komponenten Vortrieb, 
Bremssystem und/oder adaptiver Fahrgeschwindig- 
keitsregler ubermittelten Wunschvortriebsmomenten 
bzw. Wunschbeschleunigungen. 60 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrzeugbewegungs- 
koordinator einen Fahrzeugbewegungsregler sowie ei- 
nen Radregler umfaBt. 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB der Fahrzeugbewegungsregler Sollradmomente als 
Auftrage an die Komponente Vortrieb und Bremse ab- 
gibt, femer Anforderungen an den Radregler beziiglich 



des Radschlupfes bzw. der Achsdifferenzdrehzahlen 
ubermittelt und vom Radregler Radsollmomente fur 
den Antriebs- und/oder Bremsfall empfangt. 

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Radregler eine Radschlupfregelung fiir den 
Antriebsfall und eine Radschlupfregelung fiir den 
Bremsfall umfaBt. 

10. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente 
Vortrieb in einer weiteren Ebene in Differential, Vor- 
triebsleistung und Vortriebswunsch verfeinert ist, wo- 
bei die Sollradmomente in eine Solllei stung umgesetzt 
werden, die von der Komponente Vortriebsleistung als 
Antriebslei stung vom Fahrzeugkoordinator angefor- 
dert wird. 

11. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente 
Bremssystem die Steuerung der Radbremsen auf der 
Basis der vom Momentenverteiler zugefuhrten Rad- 
sollmomente durchfuhrt. 

12. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente 
Fahrzeugbewegung eine Komponente Lenkung um- 
faBt, die zur Komponente Fahrzeugbewegungskoordi- 
nator als Kommunikationsbeziehung eine Anforde- 
rungsbeziehung beziiglich eines einzusteilenden Lenk- 
wunsches aufweist, und vom Koordinator einen Auf- 
trag uber die tatsachlich zu realisierende Lenkansteue- 
rung erhalt. 

13. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente 
Fahrzeugbewegung eine Komponente Fahrwerk um- 
faBt, die zur Komponente Fahrzeugbewegungskoordi- 
nator als Kommunikationsbeziehung eine Anforde- 
rungsbeziehung bezuglich eines einzusteilenden Fahr- 
werk- Wunschverhaltens aufweist, und vom Koordina- 
tor einen Auftrag uber die tatsachlich zu realisierende 
Fahrwerkansteuerung erhalt. 
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